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Maszyny matematyczne

1. Jednocze$nie z 50-leciem PTM mija 25-lecie istnienia elektro-
nicznyeh maszyn cyfrowych oraz 20-lecie rozpoczecia badan w tej dzie-
dzinie w Polsce.

W 1949 r. dwezesny Panstwowy Instytut Matematyczny zainicjowatl
prace, ktérych celem bylo zbudowanie pierwszej w kraju elektronicznej
maszyny cyfrowej, wzorowanej na jedynej wowczas tego rodzaju maszynie
na §wiecie. Maszyny tej nie ukoriczono, jednakze prace nad jej konstrukejs
odegraly pozytywna role w rozwoju tej dyscypliny w kraju. Umozliwily
one bowiem znacznej grupie Indzi gruntowne zapoznanie si¢ z problema-
tyka maszyn eyfrowych nie na podstawie literatury, lecz bezposrednio
przez zetkniecie si¢ z trudnofeciami powstajacymi w trakcie budowy
maszyny.

W eciggu tych 25 lat w maszynach matematyceznych dokonano ogromne-
go postepu. Dla ilustracji, szybko§é liczenia w tym czasie wzrosla okolo
10% razy (pierwsza maszyna elektroniczna wykonywala 10* operacji
arytmetycznych na sekunde, za$ szybko$¢ wspolezesnych maszyn dochodzi
do 10° operacji na sekunde). Jednocze$nie znacznie zmalaly koszty pro-
dukeji maszyn. Np. koszt jednostkowy pamieci zmalal w tym okresie
okolo 10* razy.

2. W rozwoju maszyn matematycznych duza role odegrali matematycy
A. Turing i J. von Neumann. Ich udzial w tworzeniu koncepecji wspol-
czesnych maszyn jest tak duzy, ze do dzi§ nie stracil on aktualnogei.
Co ciekawsze, ich zainteresowania maszynami nie ograniczaly sie jedynie
do strony matematycznej. Obu tych matematykéw gleboko interesowala
rowniez strona techmiczna tego zagadnienia. Sg oni autorami wielu roz-
wigzan technicznych oraz patentéw dotyezacych maszyn matematycznych.
Trudno wprost uwierzyé, ze dzi§ wielu poczatkujacych matematykow
piszgceych rozprawy na tematy maszyn jest dumnyech z tego, ze nie ulo-
Zyli oni w zyciu zadnego programu i nie rozumieja kompletnie, jak dziala
rzeczywista maszyna cyfrowa.

Matematyka odgrywa istotna role w projektowaniu i zastosowaniach
wspoélezesnych maszyn matematyeznych., Dlatego tez ich konstruktorzy
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i uzytkownicy w coraz wiekszym stopniu zainteresowani sg we wspoél-
pracy z matematykami.

Historyeznie najwezeSniej zwigzanymi z maszynami dzialami matema-
tyki sa metody numeryczne oraz algebra Boole’a. Znaczenie metod nume-
ryveznych dla maszyn jest oeczywiste i nie wymaga komentarza. Algebra
Boole’a w pierwszych latach rozwoju maszyn odgrywala role w ich pro-
jektowaniu. Dzi§, w zwigzku z duzym rozwojem technologii, znaczenie
algebry Boole’a dla maszyn znacznie zmalalo, natomiast wazna role
zaczely odgrywad teoria graféw, kombinatoryka, topologia. W projekto-
wanin maszyn matematycznych réwniez pewnga role odgrywa teoria liczb.

Duze znaczenie majg dzi§ badania nad jezykami programowania.
Chociaz jezyki te dalece odbiegaja od formalnego jezyka matematyki,
to jednakze wiele probleméw zwigzanych z jezykami formalnymi ma réw-
niez znaczenie dla jezykéw maszyn matematyecznych. Podstawowe, do
tej pory nie rozwigzane zagadnienie, to semantyka jezykéw programowa-
nia. Wazne sg réwniez badania dotyezace réwnowaznofei programoéw
i rOwnowaznoéci jezykow programowych, badanie zlozonosci programéw,
studia nad zupelnoicig jezykoéw programowych oraz studia nad niezalez-
nosciag poje¢ defininjacych takie jezyki. W badaniach tyech stosowany
jest aparat pojeciowy teorii mnogosci, funkeji rekurencyjnych, algebry
abstrakeyjnej, teorii algorytmoéw i inne.

Czynione s3 proby zbudowania teorii obliczalnodci nawiazujacej do
do§wiadezenia dostarczonego przez maszyny matematyczne. Konieczne
tu -jest sprecyzowanie ogélnego pojecia maszyny, obliczenia oraz algo-
rytmu, majgecego blizszy zwigzek z praktykg obliczeniowa niz znane do
tej pory pojecia algorytmu uzywane w matematyce. Wydaje sie, ze
duza role moze odegra¢ tutaj analiza funkecjonalna.

Podana lista nie wyczerpuje dziedzin matematyki, ktore sa zwigzane
ze wspolezesng technikg obliczeniowg. Tym niemniej wida¢ z niej, ze
rozw0] maszyn matematycznych jest silnie zwiazany z matematyka.

Mozna réwniez postawi¢ pytanie odwrotne: co daly maszyny mate-
matycezne matematyce?

Istnieje do§é¢ powszechna opinia, ze przede wszystkim daly one duza
liczbe niebanalnych probleméw. O tym, ze problematyka matematyczna
zwigzana z maszynami jest niebanalna i ciekawa, $wiadezy miedzy innymi
diuga lista wybitnych matematykéw, ktorzy sie tymi sprawami zajmowali,
z roznym zresztg powodzeniem. Przykladem tuta] moze byé analiza
jezyka programowego. Badania jezykowe moga mieé¢ duze znaczenie dla
matematyki. Swiadezy o tym powstanie rachunku kwantyfikatoréw.
Podobnie jak badanie roli stow ,,dla kazdego” oraz ,istnieje” w wy-
powiedziach matematycznych doprowadzilo do sprecyzowania jezyka
matematyki i kodyfikaeji regul wnioskowania, tak badania nad jezykami
programowania wymagaja zbadania znaczenia slowa ,niech” w wypowie-
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dziach matematyeznych. Konsekwencje tych badan moga byé rdéwnie
owoene, jak w przypadku rachunku kwantyfikatorow.

Duze nadzieje wiaza niektorzy z zastosowaniem maszyn matematycz-
nych w bezposredniej pracy tworczej matematykow. Od kilku lat ezynione
83 proby zastosowania maszyn matematyecznych do dowodzenia twierdzen.
Nad tym zagadnieniem pracuje wielu matematykéw na calym Swiecie.

Wreszcie trzecia niebagatelna sprawa. Maszyny matematyeczne sze-
roko rozpowszechnily wdréd niematematykéw umiejetnosei §cistego for-
mutowania probleméw i konsekwentnego myslenia. Rozwigzanie bowiem
jakiegokolwiek problemu za pomoca maszyny matematyczne] wymaga
uprzednio jasnego sformulowania zadania i wyeciggniecia wladciwyceh
wnioskéw z uzyskanych rezultatéw. Maszyny matematyezne odgrywaja
bardzo duza role w propagowaniu kultury matematyczne;j.

3. Zwigzek maszyn matematycznych i matematyki jest faktem nie
wymagajacym glebszego uzasadnienia. Mimo to jest on czasem niedoce-
niany, a nawet wywoluje czasem rézne nieporozumienia.

Konstruktorzy maszyn i ich uzytkownicy uwazajg czesto, ze na drodze
matematycznej nie da sie rozwigzaé probleméw istotnych dla maszyn.
Kiedy§ sadzono na przyklad, Ze w rozwoju maszyn matematycznych
istotna role odegraja metody numeryezne. Jednakze postep w technologii
oraz duzy wzrost zastosowan nienumeryeznych spowodowal spadek
zZnaczenia metod numerycznych, co wigcej, istniejace obecnie tendencje
w budowie maszyn, jezykéw programowania oraz zastosowan jeszcze
bardziej zmniejszaja role metod numeryeznych z tego punktu widzenia.
Podobnie przedstawia si¢ sprawa z algebra Boole’a. Dawniej uwazano,
ze stanie si¢ ona gléwnym narzedziem projektanta maszyn. Tymezasem
okazalo sie, ze za pomocy algebry Boole’a nie udalo si¢ rozwiazaé nawet
probleméw tak, zdawaloby sie, prostych, jak minimalizacja sieci logicz-
nych. Zanim problem ten udalo si¢ dobrze sformulowaé¢ matematycznie
stracil on swag aktualno§é, gdyz powstaly nowe technologie wyvmagajace
zupelie innych metod projektowania maszyn, w ktérych problem mi-
nimalizacji stracil jakiekolwiek znaczenie. Przykladow takich mozna
podaé znacznie wiecej. Schemat ich wszystkich jest jednakowy: nim
problem datarl do §wiadomodei matematykow i zostal przez nich Scisle
sformulowany, stracil on, na skutek postepu techniki, swa aktualno$é.

Inni przeciwnicy matematyki uwazaja, Ze obecna matematyka nie
dysponuje odpowiednim zakresem pojeé przydatnych do stawiania i roz-
wigzywania probleméw maszynowych. Wola oni poshugiwaé sie w rozwig-
zywaniu zagadnienn jezykiem potoeznym uwazajac. ze matematyczne
sformulowanie problemu, nawet gdy jest mozliwe, prowadzi z reguly
do przyslowiowego wylania dziecka z kapiela. Uwazajg oni, ze jednoczes-
nie z wprowadzeniem $cislo§ei matematyecznej znika sens uzyskanych
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wynikéw. Niestety, zwolennicy takiego pogladu majg sporo przykladow
na jego poparcie.

Jeszeze inni nwazajg, Ze nieodpowiednia matematyzacja nie tylko nie
prowadzi do rozwigzania jakiegokolwiek problemu, ale powoduje zalew
prac nie majacych w istocie zadnego zwigzku z maszynami, a wykazuja-
cymi jedynie mniejsza czy tez wigksza umiejetnoéé ich autoréw w manipu-
lowaniu formalnym aparatem matematyki. Wystarczy przejrzeé¢ kilka
odpowiednich ezasopism, aby przyznaé, ze opinia ta nie jest pozbawiona
podstaw. .

7 kolei niektérzy matematycy, czesto nie znajacy blizej maszyn,
twierdzg, ze problematyka ta jest z matematyecznego punktu nieintere-
sujgca; z drugiej strony, istnieje liczna grupa matematykow wyglasza-
jaca sady przeciwne.

Wielokrotnie slyszy sie, ze maszyny matematyczne nie odegraja
istotnej roli w twoérczej pracy matematycznej. Niewgtpliwie dotycheza-
sowe wyniki w tej dziedzinie nie napawajg optymizmem. Nie zapominajmy
jednak, Ze badania w tym kierunku trwajg zaledwie kilka lat i przypomi-
naja one poczatki lotnictwa, kiedy to latajace maszyny prébowano bu-
dowa¢ naladujac lot ptaka. Dzisiejszy stan dowodzenia twierdzen znaj-
duje sie wladnie w takim stadium rozwoju. Wydaje sie oczywiste, ze
idei maszynowego dowodzenia twierdzen nie da sie zrealizowaé¢ na drodze
bardziej czy mniej sprawnego manipulowania regutami rachunku kwanty-
fikatorow. Mozliwosé zastosowania tu maszyn zalezy od znacznego
poglebienia wiedzy o strukturze teorii matematyeznych, pojeciu twierdze-
nia i dowodu. Bez postepu w tej dziedzinie maszynowe dowodzenie
twierdzen jest utopia.

4. Warunki rozwoju teorii maszyn matematyecznych w Polsce uwazam
za dobre. Zyczliwo§é starszych matematykéw oraz duze zainteresowanie
ta problematyka matematykéw mlodego pokolenia stanowig rekojmie,
ze dyscyplina ta bedzie sie rozwijala w Polsce wlasciwie.

Zado$éuczynienie kilku podanym nizej dezyderatom moze przyezynié
si¢ jedynie do szybszego rozwoju tego kierunku badan w naszym kraju.

Uwazam, ze gléwny nacisk nalezy polozy¢ na rozwijanie tych kierun-
kéw, ktore maja znaczenie dla dalszego rozwoju i zastosowan maszyn
matematyeznyeh. Do probleméw tych nalezy przede wszystkim sprecyzo-
wanie podstawowych pojeé zwigzanych z technikg obliczeniowa, takich
jak maszyna, program ete. Wtedy dopiero mozna sensownie moéwicé
o teorii maszyn matematycznych u jej praktyeznych zastosowaniach.
Nalezy natomiast unikaé tematéw prac wybieranych jedynie na zasadzie
,mody”, czesto zreszta przestarzalej. Prace takie prowadza z reguly
do jalowego zonglowania pojeciami i do wynikow wprawdzie poprawnych,
ale nikogo nie interesujacych.
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W celu wymiany wynikéw i probleméw nalezaloby co dwa lata orga-
nizowaé ogoélnopolskie seminarium z teorii maszyn matematycznych.
Seminarium takie mogloby przyczynié sie do nadania wlasciwego kierunku
i przyépieszenia badan w te] dziedzinie.

Sadze, ze réwniez nalezaloby utworzy¢ specjalne czasopismo o zasiegu
krajowym, ktére zamieszezaloby prace z teorii maszyn matematycznych.
Prawdopodobnie poczatkowo bylyby trudnosei z doplywem prae, jednakze
brak mozliwo$ei publikowania wynikéw z dziedziny maszyn matematycz-
nych dziala hamujaco na rozwoj tej dyscypliny. Z czasem na pewno
znalaztaby sie odpowiednia liczba prac nadajacych sie do publikaeji.
Potwierdzaja to dofwiadezenia krajéw o znacznie mniejszym od nas
potencjale naukowym. Polska jest jednym z mnielicznych krajow, nie
majacych czasopisma z dziedziny maszyn matematycznych. Ma to row-
niez ujemne skutki propagandowe. Wazniejsze wyniki muszg byé publi-
kowane w czasopismach zagranicznych, gdzie ging one w masie innych
prac tego rodzaju.

Wreszeie najwazniejszy chyba dezyderat. Po dwudziestoletniej dzia-
falnodei w zakresie maszyn matematyeznych mamy w Polsce zaledwie
kilku samodzielnych pracownikéw naukowych, reprezentujacych w do-
datku rézne specjalnosei. Utrudnia to niezmiernie rozwoéj prac badawezych.
Uwazam, ze nalezy stworzyé jak najkorzystniejsze warunki dla habili-
tacji 0s6b majacych odpowiedni dorobek naukowy i dostateczna znajomosé
problematyki maszyny. Oséb takich jest na pewno wiele. Uzyskanie przez
nich habilitacji, stopnia docenta, umozliwi prowadzenie badan na odpo-
wiednig skale, zgodng z potrzebami kraju.

Pewnej reformie powinno ulec takze szkolenie matematykéw w za-
kresie maszyn matematycznych. Obecne programy studiéw sa niejedno-
rodne i do§é przypadkowe. Wydaje mi sig, ze mamy obecnie w Polsce
do$wiadezenie i ze mozemy pokusié sie o stworzenie jednolitych wymagan
minimalnyeh programu studiéw, tak aby wszyscy specjalizujacy sie
w maszynach matematycznyeh na wydzialach matematycznych mieli
niezbedne wiadomogci matematyczne, zwigzane z problematyka maszynowa
oraz minimum wiedzy o maszynach.

W chwili obecnej studentom tej specjalnodci brak zdecydowanie
gruntownych wiadomosei z podstaw matematyki, logiki i teorii algo-
rytmow. Wiekszy nacisk nalezy tez polozyé na wyklad teorii mnogosei
i algebry. Te ostatnie dwa dzialy maja duze znaczenie zaréwno dla teorii
maszyn matematyeznych, jak i ich zastosowan. Fakt ten nie jest
dostatecznie uwzgledniony w obecnym programie studiow. Bardzo
przydatny bylby tez wyklad z teorii grafow. Chociaz wyniki tej
teorii nie majg bezpofredniego znaczenia dla maszyn matematyez-
nych, to jednak sposéb formulowania zagadnien w teorii graféw oraz
metody dowodzenia twierdzenn sa bardzo bliskie zagadnieniom ma-
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szynowym. Dlatego syntetyczny wyklad z tej dziedziny wydaje sie
bardzo potrzebny.

Zaskakuje rowniez brak w programie sekeji maszyn matematycznych
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki oraz teorii gier. O koniecz-
nogei zaliczenia tych przedmiotéw do niezbednego minimum wiedzy
dla os6b specjalizujacych sie w maszynach czy ich zastosowaniach nie
nalezy chyba nikogo przekonywaé.

Mys¢le, ze konieczny jest réwniez wykliad encyklopedyczny z maszyn
matematyeznych dla studentéw innych kierunkéw na matematyce.
Wyklad taki powinien byé prowadzony na jednym z pierwszych dwu
lat. W wykiadzie tym nalezaloby, moim zdaniem, pokazaé w umiejetny
sposéb role matematyki (czy matematyka) w maszynach matematycz-
nych, i odwrotnie. My$le, ze dzi§ juz mozna wybraé dostatecznie wazne
dla maszyn i atrakeyjne dla matematyka problemy, na przykladzie
ktorych mozna wyjasnié¢ ezym sa w istocie maszyny matematyezne i ezym
byé one moga dla matematyki. Chodzi o to, aby matematyk konczaey
studia nie uwazal, ze maszyny to jedynie bardzo szybki arytmometr,
a wiee przedmiot dla niego nieciekawy, bo taki poglad jest juz dzi§ nie
do utrzymania. MoZe on by¢é jedynie usprawiedliwiony brakiem znajo-
mofci maszyn matematycznych.

W podobny sposéb nalezaloby ustali¢ minimalne wymagania z mate-
matyki na studiach doktoranckich w zakresie maszyn matematycznych.
Wrystepujace tu braki sa bowiem takie same, jak na studiach magister-
skich.
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